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EEN SUBROSIEVERSCHIJNSEL
IN DE MUSCHELKALKGROEVE
VAN WINTERSWIJK

Tijdens een excursie op 10 juli 2004 in de Winterswijkse steengroeve

namen Hans Hagdorn van het Muschelkalkmuseum in Ingelfingen

Duitsland en Theo Simon het Muschelkalkprofiel van de groeve op.

Het doel van deze opname was het vergelijken van dit profiel met andere

Muschelkalkprofielen in Duitsland (Afb. 1). Bij deze werkzaamheden viel

een deel van de westwand van groeve Ill op: de normaal nagenoeg horizon-

taal afgezette Muschelkalk ligt hier als een vast pakket maar totaal door

elkaar in de wand. Dit ongeveer 30 meter brede gedeelte werd aanvankelijk

als een tektonische verstoring verklaard.

Pas toen de profielopnamen waren afgesloten en de
groep de steengroeve bijna had verlaten, gaf het aan-
zien op een wat grotere afstand van de gehele wand
een verrassend beeld (Afb. 2]. De vermeende versto-
ring werd niet voortgezet in de tegenover liggende
steengroevewand en is slechts zeer lokaal gevormd.
Eris geen andere verklaring voor deze structuur: het
betreft een zogenaamde subrosiepijp. Dit is een ver-
ticale subrosiegang. In dit artikel zullen we over een
subrosiepijp spreken. Omdat een dergelijk verschijn-
sel zeer zelden over een langere tijd ontsloten is en

in Nederland (voor zover wij weten) nog nooit eerder
is gemeld, werd dit fenomeen intensiever onderzocht.
Dat gebeurde bij een tweede excursie op 16 november
2004. Op 10 augustus 2005 was het subrosieverschijn-
sel nog goed zichtbaar.

Wat is subrosie?

Subrosie is ondergrondse erosie. De oorzaak is
oplossing van gesteenten door infiltrerend water,
bijvoorbeeld grondwater. Er ontstaan dan holten in
het gesteentepakket. Door het wegvallen van het
draagvlak stort het dek boven de oplossingsholten
in. Dit instorten, meestal in vele fasen, kan tot aan de

oppervlakte doorgaan. Bij het oplossen van steenzout
(haliet) heeft het instorten meestal het karakter van
een bijna voortdurend inzakken, zodat dan aan het
oppervlak komvormige en dolineachtige depressies
ontstaan.

Het uitlogingsproces van sulfaatgesteenten (gips,
anhydriet) daarentegen kan aan de oppervlakte door
het inzakken grote aardverschuivingen veroorzaken,
soms met een doorsnede van meer dan 100 meter. De
omvang van zo'n instorting is afhankelijk van de diepte
van het uitlogingsproces, de afmeting van de onder-
aardse holte en ook de laagdikte van het bovenliggen-
de gesteentepakket is van belang. De oplossing van
sulfaatgesteenten in Zechstein en Rot (Boven-Bont-
zandsteen) -afzettingen heeft in Midden-Duitsland
geleid tot diverse verzakkingen van honderden meters
(Hundt, 1950; Jordan et al., 1986; Laemmlen, 1991].

Deze inzakkingen veroorzaken chaotisch gestapelde
gesteenten, zoals nu ook in de subrosiepijp van Win-
terswijk is aangetroffen.

Andere onderzoeken

Alin 1989 zijn zwarte kleilagen in de steengroeve
opgevallen, die slechts op één plek voorkwamen.
Palynologische (Herngreen, 1989) en micropaleontolo-
gische onderzoeken (Lissenberg & Witte, 1989) gaven
als uitkomst te zien dat deze kleien stratigrafisch tot
de Onder-Jura (= Lias; grens Hettangien/Sinemurien)
behoren. Deze zwarte klei steekt vreemd af tegen de
rondom liggende grijze Onder-Muschelkalkafzettin-
gen, die bovendien veel ouder zijn (Trias). De ont-
staansgeschiedenis van de kleiafzetting was in eerste
instantie onduidelijk. De volgende mogelijkheden wer-
den geopperd: opvulling in samenhang met karstver-
schijnselen en een tektonisch bepaald en afgegleden
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pakket (Herngreen, 1989]. In 2004 kwam vast te staan,
dat de zwarte Liasklei een subrosiepijp afdekt.

Eveneens in 2004 werd bij een uitbreiding van groeve
Il zwarte klei ontdekt en wel aan de noordkant van
deze groeve. Aanvankelijk dacht men ook hier met
Liasafzetting te maken te hebben, maar op grond van
een palynologisch onderzoek wordt deze donkere klei
tot het Rhaetien (allerbovenste Trias) gerekend (Hern-
green, 2004, Herngreen e.a., 2005). Ook macropaleon-
tologisch zijn deze kleien totaal verschillend.

De subrosiepijp is het duidelijkst zichtbaar aan de
bijna verticale, ongeveer noord-zuid lopende west-
wand (Afb. 2. Op de direct daaronder liggende groe-
vebodem tot aan de genoemde wand liggen gesteen-
tepuin en door vrachtwagens vast gereden kalkklei
en los gesteente. De omvang van de pijp is daarom
op de bodem niet zichtbaar. De zwarte Liasklei op de
subrosiepijp is een goed aanknopingspunt voor de
omvang. Deze afzettingen zijn de laatste opvullingen
van de subrosiepijp. Aan de onderkant van deze klei
zijn soms rode vlekken en lenzen te zien, die mogelijk
nog van Rhaetien ouderdom zouden kunnen zijn (Afb.
3). Waarschijnlijk waren in 1989 alleen de bovenste
lagen van de zwarte klei ontsloten en onderzocht. Toch
zijn gesteenten van Rhaetien hier niet met zekerheid
vastgesteld. Het Rhaetien is inmiddels wel bekend aan
de noordzijde van de groeve.

De geringe omvang van de zwarte klei wordt verklaard
door het inzakken van de klei op de plek van de pijp.
Alleen daar is nog klei overgebleven. Op één plek
werd op het hoogste niveau van de wand de rand van
de subrosiepijp blootgelegd; ongeveer een derde deel
van de pijp is hier nog zichtbaar (Afb. 4). Dit (westelijk)

deel van de pijp laat een kromming zien, die met de in

de wand zichtbare randen en de omvang van de zwarte
klei wijzen op een ongeveer cirkelvormige pijp met een
doorsnee van zo'n 30 meter.

De opvulling van de pijp kunnen we in tweeén delen.
Het onderste gedeelte van de 11 meter hoge zichtbare
subrosiepijp bestaat uit 9 meter Muschelkalkmateri-
aal. De bovenste 2 meter bestaat uit zwarte Liasklei.

De Muschelkalkopvulling betreft gebroken gesteente
dat ongeveer 10 meter in de pijp is gevallen. Dat
kunnen we concluderen uit een vergelijking tussen

de pijpvulling en het in de groeve aanwezige Muschel-
kalkgesteente. De opvulling is dan ook grof ‘stratigra-
fisch” gerangschikt. De min of meer ‘stratigrafische’
gelaagdheid kunnen we verklaren door het ontstaans-
proces van de subrosiepijp. Dit wordt in afbeelding 5
verduidelijkt. Op deze foto kunnen we op een bepaald
niveau in het hogere deel van de pijp brokstukken van
een dikke bank vervolgen.

De grootte van de brokstukken is afhankelijk van de
oorspronkelijke dikte van de betreffende Muschelkalk-
bank. De brokken zijn zelden groter dan één meter en
niet dikker dan 50 centimeter (Afb. 6. Een deel van
het gesteente is tot zeer kleine kalkdeeltjes en stof
verbrijzeld. De pijpvulling is dus zeer heterogeen.

Er zijn maar weinig holten in de pijp en ze meten niet
meer dan 20 centimeter in doorsnee. De holten zijn
gedeeltelijk gevuld door overblijfselen van bruine en
zwarte waterhoudende ijzer- en mangaanverbindingen
(Afb. 7).

Terwijl kalk tijdens het zakken verbroken is, is kleiige
kalksteen vaak verbogen. Hier en daar zijn ook
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glijvlakken aan de klei te zien. Deze vlakken geven aan
dat na het inzakken een verder afglijden heeft plaatsge-
vonden. Soms vormen zich kleilagen om de kalkstenen.
Dit betekent dat harde brokken gesteente bij het naar
beneden glijden in de kleiachtige mergel gedrongen zijn
(Afb. 8).

Het Muschelkalkgesteente in de subrosiepijp oogt wat
helderder dan het gesteente van de ongestoorde steen-
groevewand (Afb. 5]. Dat komt doordat kalksteen iets
lichter Lijkt als het tot kleinere (en soms tot zeer kleine]
deeltjes is verbrijzeld.

Er is naast de ‘stratigrafische’ afzetting nog een andere
regelmaat in de pijpopvulling. Dit betreft evenwel alleen
een één meter brede randzone. Hier zijn veel brokken
gesteente in de lengte en bijna verticaal gerangschikt.
Ook dit is een gevolg van het ontstaansproces.

Terwijl de brokken in het midden bij het afbreken ge-
woon in de pijp vielen en vaak plat of bijna plat neerkwa-
men, braken ze langs de zijkanten maar ten dele af en
kwamen ze door de kiepbeweging in een verticale stand
te liggen. Ook werden stukken kalksteen die tegen de
binnenwand van de pijp aankwamen gemakkelijker
verticaal geplaatst.

De grens van Muschelkalk en Liasklei in de top van de
pijp is scherp (Afb. 10). Een vermenging van de kalk met
de zwarte klei heeft slechts in een zeer smalle strook
van enkele decimeters plaatsgevonden. Sommige brok-
ken Muschelkalk steken zo'n 20 centimeter in de klei.
Aan de zuidrand bovenaan de subrosiepijp heeft zich
een grote massa [circa 1 bij 2 m’) klei tot zo'n 1 meter
diep in het Muschelkalkgesteente afgezet.

Een sedimentologische overgang op de grens van Mu-
schelkalk naar Lias is niet waarneembaar. Ook zijn hier
nergens karstverschijnselen te herkennen. Dit betekent
dat de grens Muschelkalk/Lias alleen door een sterke
gesteentewisseling gekenmerkt wordt. Een aanwijsbare
oorzaak voor de enorm lange onderbreking van de se-
dimentatie (ongeveer 40 miljoen jaar] ontbreekt. Dat is
opmerkelijk en vraagt om een verklaring (zie hiernal.

De overgang van Muschelkalk naar Lias heeft boven-
aan in de pijp een schuine stand van circa 5 tot 10° naar
het NNW en is ongeveer gelijk aan de helling van de
groevewand (zie ook Harsveldt, 1973]. De lagen aan

de noordkant van de pijp lopen een kleine 5° naar het
westen af; na een afstand van zo'n 20 meter lopen deze
weer af naar het NNW. De lagen nabij de rand van de
subrosiepijp zijn hier bij het inzakken meer naar bene-
den gesleurd.

Het niveau waarop nu de subrosiepijp aan de bovenkant
eindigt (Afb. 2 en 4) ligt ongeveer 5 tot 7 meter onder het
vroegere terreinoppervlak.

Wanneer is de subrosiepijp ontstaan?

De vraag over de ontstaansperiode van de subrosiepijp
kan door geologische beschouwingen ingeperkt worden.
Omdat de laatste pijpvulling uit Liasklei bestaat en de
sedimentatie hiervan niet in een toen al aanwezige
opening heeft plaatsgevonden, kan de pijp pas na de
Liasafzetting zijn ontstaan. Door het ontstaan van dit
subrosieverschijnsel moet er toentertijd een grondver-
zakking zijn geweest. Het terrein voor de aanleg van

de steengroeve liet echter geen inzinking zien. Ook zijn
geen dolineachtige verzakkingen in de omgeving van de
groeve bekend. Dit betekent dat de inzakking niet re-
centelijk is ontstaan. Toen de pijp inzakte moeten er nog
vele meters Rhaetien- en/of Liasklei aanwezig geweest
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zijn. Deze kleien zijn eerder dan vanaf het begin van het
Holoceen geérodeerd.

Eris nog een ander aanknopingspunt voor de ontstaans-
periode, namelijk de huidige gelaagde afzetting van de
Muschelkalk. In het algemeen hellen de lagen van de
groeve van zuid naar noord en deze situatie bestond al
voordat de subrosiepijp doorbrak. Opmerkelijk is, dat
rondom de pijp de helling naar het noorden en westen
groter is. Vanwege de doorbraak van de pijp ontstond
daar een sterkere instort en sleuring, mogelijk met een
kleine tektonische verstoring. Ook de in de omgeving
aanwezige afzettingen van Oligocene ouderdom laten
het (enigszins) hellen zien. In de Kwartaire sedimen-
ten is dit echter niet terug te vinden. Hieruit kunnen

we concluderen, dat de subrosiepijp jonger is dan het
Oligoceen.

Zoals hierna wordt beschreven zijn in het zoutbek-

ken (evaporiet) van het Rét uitlogingsverschijnselen
waargenomen. Omdat het oplossen van steenzout, gips
en anhydriet niet zo lang duurt, kunnen we zeer zeker
aannemen, dat de Winterswijkse subrosiepijp van een
jongere periode is dan Oligoceen. Het zou kunnen dat
onder het Kwartair in de omgeving nog meer subrosie-
pijpen aanwezig zijn.

In het gebied van de steengroeve zijn de volgende afzet-
tingen in de ondergrond bekend (NITG-TNO, 1998):

0 - 50 meter Onder-Muschelkalk

50 - 250 meter Boven-Bontzandsteen (Rét)

250 - 400 meter  Midden-Bontzandsteen

400 - 700 meter  Onder-Bontzandsteen

700 - 1100 meter Zechstein

In deze gesteentelagen (zie ook Harsveldt, 1963) komen
twee evaporieten voor die voor het ontstaan van de
subrosiepijp van Winterswijk in aanmerking komen,
namelijk de Rot-evaporiet, die zich op ongeveer 230 tot
250 meter diepte bevindt en evaporietafzettingen uit de
ongeveer 400 meter dikke Zechsteinlagen. De evaporiet
uit het Rot is uitgeloogd en bestaat uit sulfaten en uit-
geloogd restgesteente. Het steenzout is hier dus geheel
opgelost. De Zechsteinlagen bestaan in hoofdzaak uit
steenzout en sulfaatgesteenten (Teichmiiller 1957).

Volgens onderzoeken in Midden-, Qost- en Noord-
Duitsland ontstonden subrosiepijpen door uitloging van
evaporieten; de oorsprong kan wel 800 meter onder het
aardoppervlak liggen (zie bijvoorbeeld Hundt, 1950).
Subrosiepijpen zijn uit beide genoemde evaporietaf-
zettingen beschreven. Voorbeelden uit het Zechstein
van vele honderden meters lengte zijn door Laemm-
len (1991) beschreven en uit het R6t én Zechstein zijn
subrosiepijpen van zo'n 500 meter gemeld door Jordan
et al. (1986).

Zeer waarschijnlijk werd de subrosiepijp van Winters-
wijk door de Rot-evaporiet veroorzaakt (Afb. 10). De
boring Ratum, circa 2 kilometer ten noordoosten van de
steengroeve, laat aan de basis van het R6t zoutafzet-
tingen zien, die ook uitlogingsverschijnselen bevatten
(Bentz 1933, Knapp 1975). De toenmalige dikte van het
steenzout zal ongeveer 10 tot 20 meter zijn geweest. Het
sulfaatgesteente zal zo'n 50 meter hebben bedragen.
Deze dikte is ruim voldoende om een subrosiepijp tot
aan het aardoppervlak te laten ontstaan, zoals die nu in
de steengroeve is ontdekt.

De vastgestelde uitloging is een belangrijk argument
voor het ontstaan van de pijp vanuit de Rét-evaporiet.
Het omhoog ‘breken’ vanuit het Zechstein door de totale
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Bontzandsteenafzettingen is minder waarschijnlijk,
mede vanwege de grote afstand tussen het aardopper-
vlak en Zechstein (min. 700 meter). Verder is het door
uitlogingsverschijnselen in het Rot (gegevens uit de bo-
ring Ratum dus) minder waarschijnlijk, dat de uitloging
tot in de Zechsteinlagen zou zijn doorgedrongen. Uit de
situatie van de uitloging valt verder te concluderen, dat
de subrosiepijp geen grote ouderdom kan hebben, maar
waarschijnlijk is ontstaan vanaf een warme periode van
het Pleistoceen; misschien zelfs al in het Laat-Tertiair
(Mioceen, Plioceen).

Uit de periode tussen Vroeg-Muschelkalk en Rhae-

tien zijn in de steengroeve geen afzettingen bewaard
gebleven. Wat gebeurde er in die tijd in de omgeving van
Winterswijk (circa 35 miljoen jaar)?

Er zijn geen aanwijzingen op de grens van de Muschel-
kalk met het Rhaetien/Lias van een sterke regressie.
Toch moet er ‘iets” tot aan het totaal droogvallen zijn
gebeurd, want anders bestond er geen hiaat in de
afzettingen. Dit betekent dat de in die tijd afgezette
Muschelkalksedimenten weer zijn geérodeerd. De kalk-
afzettingen in de groeve laten hier en daar slechts in de
bovenste vijf meter geringe karstverschijnselen zien,
hetgeen erop wijst dat het huidige Muschelkalkopper-
vlak niet erg lang heeft droog gelegen. Aan de opper-
vlakte zijn karstverschijnselen (karren] uit het Kwartair
beschreven door Crommelin (1943) en Oestreich (1943).

Vermoedelijk heeft het volgende plaatsgevonden: een
sedimentatie in de Vroeg- en Laat-Muschelkalkperi-
ode; mogelijk ook nog tot in de Keuper. In deze Boven-
Trias is zelfs een wisseling van erosie en sedimentatie
waarschijnlijk. In het Rhaetien (allerbovenste Keuper]
waren er een lange tijd sedimentaties tot aan de grens
Midden- en Boven-Jura (Herngreen et al., 2000). Door

Wolburg (1956, 1969) en Beutler & Nitsch (2005) wordt
eveneens aangenomen, dat een deel van de in de
steengroeve van Winterswijk ontbrekende lagen tussen
Onder-Muschelkalk en Rhaetien toentertijd wel zijn
afgezet, maar ook weer zijn geérodeerd. Waarschijnlijk
geschiedde de grootste erosie in de bewegingen van de
Vroeg-Kimmerische fase (circa 220 tot 210 miljoen jaar
geleden).
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